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Schaltungsanordnung zur Fehlersicherung bei einer Ubertragung 
von Paten . _ ■ 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Fehler- 
sicherung bei einer Ubertragung von Daten, bei der durch Paritats- 
zeichen gesicherte Datenzeichen von einem Datensender abgegeben 
werden, bei der mittels einer Codiereinrichtung aus den Datenzei- 
chen Codezeichen erzeugt werden und bei der die Datenzeichen durch 
diese Codezeichen gesichert zu einem Datenempf anger abgegeben wer- 
den. 

Um eine moglichst groBe Verfugbarkeit von Arbeitsspeichern in Da- 
tenverarbeitungsanlagen zu erzielen, 1st es rait der Einfiihrung 
von Halbleiterspeichern ablich geworden, die in den Arbeitsspei- 
chern gespeicherten Datenzeichen mittels Codezeichen abzusichern, 
die das Korrigieren von Einzelfehlern ermoglichen. Datenzeichen 
werden von dem als Datensender zu betrachtenden Zentralprozessor 
der Daten verarbeitungsanlage durch Paritatszeichen gesichert ab- 
gegeben. AnschlieBend werden mittels der Datenzeichen Codezeichen 
erzeugt und diese werden zusammen mit den Datenzeichen an den als 
Datenempf anger zu betrachtenden Arbeitsspeicher abgegeben. 

Aus der DT-OS 23 44 019 ist beispielsweise eine Schaltungsanord- 
nung bekannt, die durch Paritatszeichen gesicherte Daten in durch 
Codezeichen gesicherte Daten umsetzt. Auf dem Weg vom Zentralpro- 
zessor der Datenverarbeitungsanlage zum eigentlichen Speicherme- 
dium des Acbeitsspeichers werden diese Datenzeichen abgegriffen 
und einer Codiereinrichtung zugefiihrt, die die Codezeichen erzeugt 
und diese werden zusammen mit den Datenzeichen in dem Arbeitsspei- 
cher gespeichert. An der Abgrif f stelle wird die Paritat der Daten 
letztmalig iiberpriift. 3eim Lesen der gespeicherten Datenzeichen 
aus dem Arbeitsspeicher konnen mit Hilfe der Codezeichen jeweils 
einzelne fehlerhafte Datenzeichen korrigiert werden. 
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Falls jedoch die 'Datenzeichen, beispielsweise wegen einer Leitungs- 
unterbrechung zwischen der Abgrif f stelle und der Codiereinrichtung, 
fehlerhaft zur Codiereinrichtung gelangen, wird dieser Fehler durch 
die Paritatsprtif ung nicht erkannt. In diesem Fall konnte die Lei- 
tungsunterbrechung zur Erzeugung von Codezeichen ftihren, die eine 
auf dem weiteren Datenweg liegende Korrekturschaltung, beispiels- 
weise eine Korrekturschaltung ftir die aus dem Arbeitsspeicher ge- 
lesenen Daten, dazu zwingen, in die Datenzeichen einen echten Feh- 
ler hineinzukorrigieren, der f alschlicherweise als korrigierter 
Einzelfehler registriert wtirde. 

I 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs- 
anordnung anzugeben, rait deren Hilfe es ermoglicht wird f Fehler 
zu erkennen, die durch fehlerhaftes Zuftihren der Datenzeichen 
zur Codiereinrichtung oder durch Fehler in der Codiereinrichtung 
entstehen. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei der Schaltungsan- 
ordnung der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die Codier- 
einrichtung einen Codierer, dem die Datenzeichen zugeftihrt werden 
und der die Codezeichen unter Berucksichtigung der Paritat der 
Datenzeichen erzeugt und weiter einen Paritatsprtif er enthalt, dem 
die Codezeichen und die Paritatszeichen der Datenzeichen zugefiihrt 
werden, der die Paritat der Codezeichen rait der Paritat der Pari- 
tatszeichen vergleicht und der an seinera Ausgang im Fehlerfall 
mindestens ein Fehlersignal abgibt. 

Die Schaltungsanordnung geraaB der Erfindung hat den Vorteil, daB 
die Fehlersicherheit bei der Ubertragung der Daten durch einen 
geringen Mehr auf wand wesentlich erhoht wird. AuBerdem kann auf 
die tibliche Paritatsprtifung am Eingang der Codiereinrichtung, an 
den die Datenzeichen paritatsgesichert abgegeben werden 7 verzich- 
tet werden. 

Eine besonders einfache Ausgestaltung des Paritatsprtif ers wird 
erreicht, wenn die Codiereinrichtung jedes Datenbit ungeradzahlig 
oft bei der Codezeichenerzeugung verkntipft und wenn als Paritats- 
prtif er eine Schaltstufe vorgesehen ist, die durch eine Modulo-2- 
Addition aus den Codezeichen und der invertierten Paritatsbits 
der Paritatszeichen das Fehlersignal erzeugt. 
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Die 'schaltungsanordnung bietet weitergehende Moglichkeiten zur 
Fehlerdiagnose, wenn der Paritatspriif er aus weiteren Schaltstufen 
besteht, denen aufier den Paritatszeichen und Codezeichen die;jen:L- 
gen Datenbits der Datenzeichen zugefiihrt werden, die bei der Er- 
zeugung der entsprechenden Codebits nicht verwendet wurden und 
die jeweils Paritatsfehlersignale durch eine Modulo- 2 -Addition 
der entsprechenden Datenbits, der jeweiligen Codebits und der Pa- 
ritatsbits, jeweils auf das Codebit bezogen, erzeugt und wenn er 
. ein ODER-Glied enthalt, dem die Paritatsfehlersignale zugefiihrt 
werden und das das Fehler signal abgibt. 

Um beim Auftreten des Fehlersignals eine Verarbeitung der fehler- 
haften Daten als Daten zu verhindern, werden die Datenzeichen und 
Codezeichen auf einfache- Weise markiert, wenn dem Datenempfanger 
ein weiterer Codierer vorgeschaltet ist, dem die Datenzeichen, 
die Codezeichen und das Fehlersignal zugefiihrt werden, an dessen 
Ausgang die Datenzeichen und Codezeichen an den Datenempf anger 
abgegeben werden und der beim Auftreten eines Fehlersignals ver- 
einbarte, den betreffenden Fehler charakterisierende Codezeichen 
oder vereinbarte Codezeichen mit Datenzeichen abgibt. 

Diese Markierung kann dabei so gewahlt werden, daB in ihr nicht nur 
die Fehlerhaftigkeit der Daten, sondern auch die Art bzw. der Ort 
des erkannten Fehlers festgehalten wird. Vorteilhaf terweise bietet 
dieser Codierer auch dariiberhinaus die Moglichkeit, Fehler, die die 
betrachteten Daten betreffen, aber an anderer Stelle als in der 
Schaltungsanordnung erkannt wurden, durch entsprechende Markierung 
erkennbar zu machen. 

Eine weitere Moglichkeit zum Verhindern der Verarbeitung fehler- 
hafter Datenzeichen im Datenempfanger wird dadurch erreicht, daB 
das Fehlersignal einer Fehlerauswerteeinrichtung zugefiihrt wird, 
die ein die Weitergabe der Datenzeichen an den Datenempfanger ver-. 
hinderndes Signal erzeugt- und daB das Fehlersignal dem Datensender 
zum Auslosen einer Fehlermeldung zugefiihrt wird. 

■ Die Schaltungsanordnung wird insbesondere dann in vorteilhafter 
. Weise eingesetzt, wenn als Datensender ein Zentralprozessor und 
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als Datenempfanger ein Arbeitsspeicher einer Datenverarbeitungsan- 
lage vorgesehen sind. 

Im folgenden wird ein Ausf uhrungs be i spiel der Schaltungsanordnung 
anhand von Zeichnungen erlautert. 
Es zeigen: 

Efig. 1 ein Blockschaltbild einer bekannten Schaltungsanordnung 
zur Fehlererkennung und Fehlerortbestimmung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Schaltunganordnung zur Fehl'er- 
sicherung, 

Fig. 3 ein Schema zur Erzeugung von Codezeichen, 

Fig. 4 ein Schaltbild einer einfachen Anordnung zur Fehlersicherung, 
Fig. 5 ein Schaltbild eines Codebit bezogenen Paritatspriif ers . 

Bei der in Fig. 1 dargestellten bekannten Schaltungsanordnung zur 
Fehlererkennung und Fehlerortsbestimmung innerhalb von Datenzei- 
chen werden beispielsweise von einem Zentralprozessor einer Daten- 
verarbeitungsanlage abgegebene n=64 Datenzeichen DA1 gleichzeitig 
einem Arbeitsspeicher SP der Datenverarbeitungsanlage, einem Pari- 
tatspruf er PC und einer Codiereinrichtung CE.1 zugefiihrt. Dem Pari- 
tatsprufer PC werden auBerdem m=8 Paritatszeichen PA1 zugefiihrt. 
Der Paritatsprufer PC pruft letztmalig vor dem Einspeichern der 
Datenzeichen in den Arbeitsspeicher deren Paritat. Falls ein Pari- 
tatsfehler erkannt wird, gibt der Paritatsprufer ein Fehlersignal 
F1 ab, das beispielsweise als Fehlermeldung dem Zentralprozessor 
zugefiihrt wird. 

Die Codiereinrichtung CE1 bildet aus den 6 4 Datenzeichen DAT acht 
Codezeichen K1 und fiihrt diese gleichzeitig mit den Datenzeichen 
DA1 dem Arbeitsspeicher SP zu. Der Arbeitsspeicher SP speichert 
die 64 Datenzeichen DAI und die acht Codezeichen Kl und ist zu 
diesem Zweck fur eine Wortbreite von 72 Bit ausgelegt. 

■Beim Lesen des Inhalts des Arbeitsspeichers werden die gelesenen 
Datenzeichen DA2 einerseits einer mit einem Paritatsgenerator ver- 
sehenen Codiereinrichtung CE2 zugefiihrt, die weitere Codezeichen 
K3 und acht Paritatszeichen PA2 erzeugt und andererseits einer 
Korrektureinrichtung KE zum Korrigieren von Einzelfehlern zugefiihrt. 
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Die aus dem Arbeitsspeicher SP gleichzeitig mit dem Datenzeichen 
DA2 gelesenen Codezeichen K2 werden einem Vergleicher VG zugefiihrt, 
der diese Codezeichen K2 mit den Codezeichen K3 vergleicht una 
an die Korrektureinrichtung KE acht Syndrombits SY abgibt, die 
beim Auftreten eines Einzelfehlers den Fehlerort angeben und mit 
denen die Einzelfehler korrigiert werden. 

Am Ausgang der Korrektureinrichtung KE werden Datenzeichen DA3, 
die gegebenenfalls korrigiert wurden, und zugehorige Paritatszei- 
chen PA3 zur weiteren Verarbeitung an den Zentralprozessor abge- 
geben. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung sind dem Arbeitsspeicher 
SP ein Codierer CP fur die Codierung eines Paritatsf ehlers oder 
eines anderen, die einzuschreibenden Daten betreffenden Fehlers , 
sowie eine mit diesem verbundene Codiereinrichtung CE3 vorgeschal- 
tet. riit Hilfe dieser Anordnung ist es moglich auch solche Einzel- 
fehler zu erkennen, die dann entstehen, wenn die Datenzeichen DAT 
der Codiereinrichtung CE1 in Fig. 1 fehlerhaft zugefiihrt werden 
oder die Codiereinrichtung einen Fehler enthalt. Bei dieser Anord- 
nung wird bei dem tibergang von der Sicherung durch Paritatszeichen 
in die Sicherung mit Codezeichen an der tibergangsstelle die Pari- 
tatssicherung beibehalten und bei der Erzeugung der Codezeichen 
miteinbezogen. Die Codezeichen werden somit paritatsgesichert er- 
zeugt. Weiterhin werden vor dem Einspeichern der Daten in den Ar- 
beitsspeicher SP die Codezeichen auf richtige Paritat iiberpruft. 
Falls sich dabei ein Paritatsfehler ergibt, wird am Ausgang der 
Codiereinrichtung CE3 ein Fehlersignal F2 abgegeben. Mit diesem 
Fehlers ignal kann einerseits mit Hilfe einer Fehlerauswerteeinrich- 
tung FA eine Schreiboperation in den Arbeitsspeicher SP verhindert 
werden und eine Fehlermeldung abgegeben werden. Andererseits kann 
eine Schreiboperation ausgefuhrt werden, aber mit einer Codierung 
der Datenzeichen und Codezeichen, die beim Lesen des Emtrags die 
Fehler situation vor der Schreiboperation erkennen la6t. 

Die Erzeugung einer derartigen Codierung wird im folgenden anhand 
von allgemeinen Uberlegungen zur Auswahl eines fehlerkorrigieren- 
den Codes dargestellt. 
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Aus- Auf wands griinden verlangt man von einem f ehlerkorrigierenden 
Code nicht mehr, als daB Einzelfehler korrigiert und Doppelfehler. 
mit Sicherheit erkannt werden. Ferner soil die Redundanz nicht 
groBer als bei byteweiser Paritatssicherung sein. Hierdurch wird 
im iibrigen eine Vorausse tzung geschaffen, altere, byteweise organi- 
sierte Arbeitsspeicher weiter verwenden zu konnen. Wird eine n-stel 
lige Dualzahl, mit noch unbekannten m-K6rrekturcodestellen zu einer 
n+ir. stelligen codierten Dualzahl zusammengef aBt , so muB der Abstand 
D zwischen zvei Zahlen des Cedes, wenn Einzelfehler korrigiert 
werden sollen, D=3 sein. Dies bedeutet aber, daB alle n+m in der 
Umgebung einer n-fm stelligen Dualzahl des Codes im Abstand D=1 
befindlichen Zahlen, die nicht dem Code angehoren, der betrachteten 
codierten Dualzahl zugeordnet werden miissen, sonst wiirde sich ein 
Einzelfehler nicht korrigieren lassen. Von den 2 n_l ~ m moglichen'Kom- 
binationen einer n+m stelligen Dualzahl sind aber nur noch 
2 n+m /(n+m+1 ) = 2 n * 2 m / (n+m+1 ) frei wahlbar. Wunscht man sich 2 n wahl 
bar, von denen man urspriinglich ausgegangen ist, so muB der Faktor 
2 m /(n+mn-1) = 1 sein, was zur Bestimmung von m bei vorgegebener 
Stellenzahl n benutzt werden kann. 

Soli mit gleicher Redundanz m/n=1/8 wie bei der byteweisen Pari- 
tatssicherung gearbeitet werden, so ergibt sich nach Substitution 
von n=8.m in die Ungleichung als Losung von Wert m = 6* Mit m = & 

lassen sich bereits n=57 Datenbits, gegenuber Einzelf ehlern korri- 
gierend sichern. Da 7 keine Zweierpotenz ist, geht man, um die 
Speicher organisation zu vereinf achen , zu worten von 8 Bytes uber. 
Als Folge dieser Wahl stehen dann m=8 Codebits zur Verfiigung, die 
nicht nur jeder codierten Zahl eine Umgebung im Abstand D=1 zuzu- 
ordnen gestattet, das sind n+nv=72 Zahlen, sondern 2 -1=255, Von 
dieser Redundanz wird schon teilweise Gebrauch gemacht, um Doppel- 
fehler als solche in Fehlermeldungen auszuweisen. Um Doppelfehler 
als solche erkennbar zu machen, muB jeder Zahl im Abstand D=1 einer 
Codezahl eine weitere, weder der Klasse der Codezahlen noch der 
ihrer Umgebung im Abstand D=1 angehorenden -Zahl zugeordnet werden, 
wodurch die Gesamtumgebung einer Codezahl dann auf 2 . (n+m) -1 = 1 43 
ansteigt, die immer noch unter dem moglichen Wert von 255 liegt. 
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Nach-diesen Feststellungen setzt nun die Oberlegung ein, weitere, 
blatter noch nicht belegte Zahlen in der Umgebung einer Codezahl 
zu annektieren, die bei der Codeerzeugung dann gezielt besetzt 
werden, wenn eine nit Paritatsfehlern behaftete oder von anderen 
Fehlern betroffene, n stellige Datenbitkombination verschliisselt 
werden soli. Zu diesem Zweck wird in der Schaltungsanordnung die 
Paritat konsequent miteinbezogen und bei Erkennung eines Paritats- 
fehlers innerhalb der Codiereinrichtung CE3 nit dem Codierer CP 
ein Code erzeugt, der den beobachteten Fehler charakterisiert. Die- 
ser Code kann auch durch ein weiteres Fehlersignal F3 erzeugt wer- 
den, das beim Erkennen eines anderen datenbezogenen Fehler s abge- 
geben wird und dem Codierer CP zugefiihrt wird. 

Bei einem spateren Durchlaufen einer Korrektureinrichtung kann 
dann der betreffende Fehler festgestellt und gemeldet werden.. Die 
Korrektureinrichtung hat dann nicht mehr nur wie bisher die Auf- 
gabe zu erkennen, ob kein Fehler, ein Einzelfehler , ein Doppelfeh- 
ler vorliegt, sondern auch noch ob ein Paritatsfehler oder ein 
anderer datenbezogener Fehler vorliegt. Falls ein Paritatsfehler 
vorliegt, konnen entweder die aus dem Arbeitsspeicher SP gelesenen 
Datenzeichen DA 2 im Fehlerfall an der richtigen Stelle mit falscher 
Paritat versehen werden, dann spart man sich die Eingangspriif ung 
der Paritat, oder man ubertragt die Datenzeichen, well fehlerhaft 
und daher wertlos, iiberhaupt nicht zum Zentralprozessor , sondern 
sendet statt dessen eine Fehlermeldung. Es lassen sich auch beide 
Moglichkeiten kombinieren. 

Die Datenzeichen DA1 werden bei der Schaltungsanordnung dem Codie- 
rer CP und der Codiereinrichtung CE3 zugefiihrt. Die Codiereinrich- 
tung CE3 besteht aus einem Codierer CD und einem Paritatspriifer 
PP, denen die Datenzeichen DA1 zugefiihrt werden. Am Ausgang des 
Codierers CD werden Codezeichen K10 abgegeben, bei deren Erzeugung 
die Paritat der Datenzeichen DA1 beriicksichtigt wurde. Diese Code- 
zeichen K10 werden dem Paritatspriifer PP und dem Codierer CP zu- 
gefiihrt. Dem Paritatspriifer PP werden auBerdem die Paritatszeichen 
PA1 zugefiihrt. Falls der Paritatspriifer PP einen Paritatsfehler 
ermittelt, wird das Fehlersignal F2 erzeugt, das die Fehlermeldung 
veranlaflt und/oder die am Ausgang des Codierers CP abgegebenen 
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Datenzeichen DA11 und Codezeichen K11 , die zum Arbeitsspeicher 
SP abgegeben werden, derart verandert, daB der Paritatsf ehler am . 
Empfangsort erkannt wird. Falls ein anderweitig erkannter / daten- 
bezogener Fehler vorliegt, wird durch das Fehler signal F3 der Co- 
dierer CP veranlaBt, die an seinem Ausgang abgegebenen Codezeichen 
K11 und gegebenenf alls auch die Datenzeichen DA1 so zu verandem, 
daB dieser Fehler am Empfangsort erkannt wird. 

Die Fig. 3 zeigt drei Schemata zum Erzeugen von Codebits C0 bis 
C7 aus den Datenzeichen DA1 . Die Datenzeichen sind in acht Daten- 
bytes 0 bis 7 mit jeacht Datenbits 0 bis 7 eingeteilt. Die senk- 
rechten Striche im jeweiligen Schema zeigen an, welche Datenbits 
jeweils fur die Erzeugung der Codebits C0 bis C7 verwendet werden. 
Die Codebits werden dabei durch eine Modulo- 2 -Addition der jewei- 
ligen Datenbits erzeugt. 

Das Schema A zeigt die Erzeugung der Korrekturbits bei einem Ab- 
stand D=4. Dieser Abstand ist notwendig, urn Einzelfehler korrigie- 
ren und Doppelf ehler erkennen zu konnen. Den Abstand D=4 erhalt 
man, indem man drei Stellen des achtstelligen Codes mit je einer 
1 belegt. Da sich nach den Regeln der Kombinatorik damit jedoch 
nur = 56 verschiedene Kombinationen bilden lassen, miissen die . 
letzten acht Datenbits mehr als drei Codebits , z.B. 4 wie in Fig. 
3, Zeile A, Byte 7 gezeigt zugeordnet werden. Aus praktischen Gr lin- 
den, die die Realisierung betreffen, ist es aber storend, daB die 
ersten 56 Kombinationen aus einer ungeraden Anzahl und die letzten 
acht Kombinationen aus einer geraden Anzahl von Datenbits bestehen. 
Man geht daher auch bei den letzten acht Datenbits zu einer unge- 
raden Anzahl von belegten Codebits aber. Ein derartiger Code ist 
im Schema B dargestellt. 

Aber auch die Codierung nach Schema B in Fig. 3 ist fur die tech- 
nische Ausfiihrung gesehen noch verbesserungsf ahig, weil durch ein- 
f aches Umordnen der Code von Schema B in einen byteweise zykli- 
schen Code tibergefuhrt werden kann, wie das im Schema C geschehen 
ist* Mit der Codebelegung von Schema C werden im folgenden zwei 
Ausfiihrungsbeispiele der Schaltungsanordnung zur Fehlersicherung 
erl&utert. 
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Die in Fig. 4 dargestellte Schaltungsanordnung enthalt die aus 
dem Codierer CD und dem Paritatsprufer PP1 bestehende Codierein- 
richtung CE3 und den Codierer CP. Der Paritatsprufer PP1 ist eine 
erste Aus fuhrungs form des Paritatsprufer s PP. Die Codebits C0 bis 
C7 werden in Schaltstufen S0 bis S7 des Codierers CD durch eine 
Modulo-2-Addifcion der Datenbits 00 bis 77 entsprechend dem Schema 
C in Fig. 3 erzeugt. Die Schaltstufen S0 bis S7 bestehen entweder 
aus Kaskaden von Antivalenzgliedern oder aus entsprechend hoch 
integrierten Paritatsprtifern. Der Schaltstufe S0 beispielsweise 
weraen entsprechend der ersten Zeile im Schema C der Fig. 3 jeweils 
einzelne Datenbits 00 bis 75 zugefuhrt. Die erste Ziffer gibt da- 
bei jeweils die Nummer des Datenbytes und die zweite Ziffer gibt 
die Nummer des Datenbits innerhalb des Datenbytes an. An ihrem 
Ausgang gibt sie das Codebit C0 ab. Die aus den Codebits C0 bis 
C7 bestehenden Codezeichen K10 werden einerseits dem Paritatspru- 
fer PP1 zugefiihrt, der sie mit den Paritatsbits P0 bis P7 der Pari- 
tatszeichen PA1 vergleicht und andererseits dem Codierer CP zuge- 
fuhrt. Der Paritatsprufer PP1 erzeugt beim Auftreten eines Pari- 
tatsfehlers in den Codebits C0 bis C7 ein Fehlersignal F2 , das 
dem Codierer CP zugefuhrt wird. Da bei dem in Fig. 3, dargestell- 
ten Schema C jedes Datenbit ungeradzahlig oft zur Erzeugung der 
Korrekturbits C0 bis C7 herangezogen wird, kann ein Paritatsfehler 
bei den Korrekturbits C0 bis C7 wegen der Giiltigkeit der Gleichung 
C0*C1^C2*...^C7*P0*P1#...#7 auf einfache Weise ermittelt werden. 
Die Paritatsbits P0 bis P7 sind dabei die Paritatsbits der Daten- 
bytes 0 bis 7. Der Paritatsprufer PP1 besteht aus einer Schaltstu- 
fe S8, die diese Verkniipfung durch eine Modulo-2-Addition durch- 
fiihrt. Falls ein Einzelfehler auftritt, ist die Gleichung nicht 
erfiillt und das Fehlersignal F2 wird abgegeben, woei es beispiels- 
weise den Binarwert 1 annimmt. Dieses Fehlersignal F2 kann im Co- 
dierer CP iiber ein nicht dargestelltes ODER-Glied mit dem Fehlersi- 
gnal F3, das den Binarwert 1 annimmt, falls anderweitig ein daten- 
bezogener Fehler vorliegt , zu einem Summenfehlersignal verkniipft 
werden. Der Codierer CP enthalt sieben' ODER-Glieder D0 bis D6 und 
65 mit jeweils einem invertierenden Eingang versehene UND-Glieder 
U0 bis U64. Jeweils einem Eingang der ODER-Glieder D0 bis D6 wird 
das Fehlersignal F2 zugefuhrt, wahrend dem jeweils zweiten Eingang 
die Codebits C0 bis C6 zugefuhrt werden. Den invertierenden Eingan- 
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gen der UND-Glieder U0 bis U64 wird ebenfalls das Fehlersignal 
F2 zugefuhrt, wahrend an den nichtinvertierenden Eingangen das 
Codebit C7 und die Datenbits 00 bis 77 anliegen. Beim Auftreten 
des Fehlersignals F2 nehiaen damit die Codebits C0 bis C6 an den, 
Ausgangen der ODER-Glieder D0 bis D6 den Binarwert 1 an, wahrend 
das Codebit C7 und die Datenbits 00 bis 77 den Binarwert 0 anneh- 
men. Andernfalls stimmen die Codebits und die Datenbits mit den 
Codebits und Datenbits an den Eingangen der ODER-Glieder bzw. der 
UND-Glieder uberein. Die Datenbits und die Codebits werden als 
Datenzeichen DA11 bzw. K11 dem Arbeitsspeicher SP zugefuhrt und ' 
in jdiesem gespeichert. 

Die Fig. 5 zeigt eine etwas 'aufwendigere Ausfuhrungsf orm des Pari- 
tatspriifers PP. Dieser Paritatspriif er PP2 bietet jedoch mehr An- 
satze fur eine Fehlerdiagnose. Der Paritatsprufer PP2 enthalt acht ' 
Schaltstufen S9 bis S16, die ebenso wie die Schaltstufen S0 bis 
S7 jeweils eine Modulo-2-Addition der Signale an ihren Eingangen 
durchftihren. In den Schaltstufen S9 bis S16 werden auf einem komple- 
mentaren Weg unter Verwendung derjenigen Datenbits f die jeweils 
fur die Erzeugung der Codebits C0 bis C7 nicht verwendet werden 
und unter Verwendung der Paritatsbits P0 bis P7 und der Codebits 
C0 bis C7 ParitStsfehlersignale FS0 bis FS7 erzeugt. Diese Signale 
werden einerseits einem nicht naher ausgefiihrten Codierer CP und 
andererseits einem ODER-Glied D7 zugefiihrt, das an seinem Ausgang 
ebenfalls ein Fehlersignal F2 erzeugt. 

Bei einem Paritatsfehler , der z.B. durch eine Leitungsunterbrechung 
entstanden sein kann f erzeugt mindestens eine der Schaltstufen 
S0 bis S7 ein Paritatsfehlersignal, das beispielsweise in der Feh- 
lercodiereinrichtung CP dazu benutzt werden kann, einen besonderen 
Code zu erzeugen, der angibt, welches Codebit C0 bis C7 von dem 
Fehler betroffen ist. 

• Dafl die Datenzeichen DA1 durch Paritatszeiohen PA1 entweder mit ge- 
rader oder mit ungerader Paritat gesichert sein konnen, wird bei den 
Schaltstufen S9 bis S16 iiber einen Steuereingang PU berucksichtigt . 
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An diesem Steuereingang ist statisch ein Signal vom Binarwert 1 
anzulegen, wenn ungerade Paritat verwendet wird. 

6 Paten tanspriiche 
5 Figuren 
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Patentanspriiche 

1 . ) Schaltungsanordnung zur Fehlersicherung bei einer ttoertragung 
von Daten, bei der durch Paritatszeichen gesicherte Datenzeichen 
von einem Datensender abgegeben werden, bei der mittels einer Co- 
diereinrichtung aus den Datenzeichen Codezeichen erzeugt werden 
und bei der die Datenzeichen durch diese Codezeichen gesichert zu 
einem Datenempf anger abgegeben werden, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Codiereinrichtung (CE3) einen Co 
dierer (CD) , dem die Datenzeichen (DA1) zugefiihrt werden und der 
die Codezeichen (K10) unter Beriicksichtigung der Paritat der Daten 
zeichen (DA1 ) erzeugt und weiter einen Paritatspriif er (PP) enthalt 
dem die Codezeichen ; (K10) und die Paritatszeichen (PA1) der Daten- 
zeichen (DA1) zugefiihrt werden, der die Paritat der Codezeichen 
(KIO) mit der Paritat der Datenzeichen (DA1 ) vergleicht und der an 
seinem Ausgang im Fehlerfall mindestens ein Fehlersignal (F2) ab- 
gibt* 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet,. dafl die Codiereinrichtung (CE3) jedes Da 
tenbit (00 bis 77) ungeradzahlig oft bei der Codezeichenerzeugung 
verknupft und daB als Paritatspriif er (PP1) eine Schaltstufe (S8) 
vorgesehen ist, die durch eine Modulo-2 -Addition aus den Codezei- 
chen (K10) und den Paritatsbits (P0 bis P7) das Fehlersignal (F2) 
erzeugt* 

3 • Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Paritatspriif er (PP2) aus weite- 
ren Schaltstufen (S9 bis SI 6) besteht, denen auBer den Paritats- 
zeichen (PA1) und Codezeichen (KIO) diejenigen Datenbits (0,0 bis 
7,7) der Datenzeichen (DAT) zugefiihrt werden, die bei der Erzeu^ 
gung der entsprechenden Codebits (C0 bis C7) nicht verwendet wur- 
den und die jeweils Paritatsf ehlersignale (FS0 bis FS7) durch eine 
Modulo- 2 -Addition der entsprechenden Datenbits (0,0 bis 7, 7}, der 
jeweiligen Codebits (C0 bis C7) und der Paritatsbits (P0 bis P7) 
jeweils auf das Codebit (C0 bis C7) bezogen, erzeugt und daB er 
ein ODER-Glied (D7) enthalt, dem die Paritatsf ehlersignale (FS0 
bis FS7) zugefiihrt werden und das das Fehlersignal (F2) abgibt* 
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4. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dafi dem Daten- 
empf anger (SP) ein weiterer Codierer (CP) vorgeschaltet ist, 

dem die Datenzeichen (DA1), die Codezeichen (K10) und das Fehler- 
signal (F2) zugefiihrt werden, an dessen Ausgang die Datenzeichen 
(DA11) und Codezeichen (K1 1 ) an den Datenempfanger (SP) abgegeben 
werden und der beim Auftreten eines Fehlersignals (F2) vereinbarte , 
den betreffenden Fehler charakterisierende Codezeichen (K11) "oder 
vereinbarte Codezeichen (K1 1 ) mit Datenzeichen abgibt. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Fehlersi- 
gnal (F2) einer Fehlerauswerteeinrichtung zugefiihrt wird, die ein 
die Weitergabe der Datenzeichen (DA1 ) an den Datenempfanger (SP) 
verhinderndes Signal erzeugt und daB das Fehlersignal (F2) dem 
Datensender zum Auslosen einer Fehlermeldung zugefiihrt wird. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS als Datensender 
ein Zentralprozessor und als Datenempfanger ein Arbeitsspeicher 
(SP) einer Datenverarbeitungsanlage vorgesehen sind. 
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